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洛里斯等

第四纪经 历 了若干次冰期和间冰期
。

自首次在格陵兰西北部世纪营地打钻提取冰岩芯以来
,

又 先后在

南极洲伯德站
、

东方站
、

多姆 和格陵兰的戴依 ∀ 四个地点打了五个穿透末次冰期层位的深钻孔
。

对这些

冰岩芯中稳定同位素氧 �# 含量及冰内杂质的化学成份分析研究结果
,

为地球的古气候及古环境提供了极为

珍贵的资料
。

在这些冰岩芯中
,

似乎世纪营地冰岩芯的底部可以抵达末次间冰期
。

最近根据冰岩芯和深海沉积物岩

芯中古 “ ∃ 剖面的对比
,

可以间接推算出冰岩芯的年代
,

提出一个新的世纪曹地时间尺度
,

证实了末次间

冰期的存在
。

据此
,

又证实 了蛾依 ∀ 冰岩芯的底部可能也是末次间冰期的
。

加章大德沮岛的穿透了薄冰州

的冰岩芯
,

%&∋ 能也和世纪营地的时间序列相当
。

苏联南极考察队 在东方站取得的一支() #∀ 米长冰岩芯的占
‘ 洲

) 分析结果
,

又确定了一个新的气候一时

间序列
。

这支岩芯取 自极地高原内部
,

该地冰厚 约为∀∗ )) 米
,

氧同位素剖面复盖的时间为距今约巧万年
,

超越了末次间冰期
,

且基本上未受冰体流动的干扰
。

东方站冰岩芯 南极苏联的东方站 +∗ #
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据核爆炸造成的刀活化

度和物质平衡花观测
,

侧得现代积累量为(
!

( 一(
!

� 克
·

厘米
一 ’

年
一 ’。

第一阶段
,

%‘1 ∗+0 一 �2 ∗ . 年间
,

成功地钻到2� ) 米深
,

这段冰岩芯包 含了全新 世和部分末次冰期的冰

体
。

第二期打钻 于 %2 #+0 年开 始
,

打到 ()# ∀ 米深
。

占
’ 讨

∃ 测量到 � . �( 米
,

该深度的年代估计距今�� 万 � 千

年
。

自�2 #( 年起
,

苏联和法国的科学家们就这一新的 () #∀ 米冰岩芯进行了合作研究
。

其中
,

�2 #(一 �2 # ∀ 年

南半球夏季的野外工作是采样
,

大批冰岩芯被送往法国格伦诺布尔
。

目前
,

分析工作分别在苏联和法国进

行
,

1〔中包括尔 0刀%34化学成份和 ∃ 5

在内的气泡的气体成份分析
。

占 ” ∃ 剖 面 用于同位素分析的样品是在野外沿冰岩芯 延伸方向连续切得的冰体
。

全部样品都测 员 4
’

少
‘

幻和氛的含量
。

这里仅讨论占
’‘∃ 的测6 结果

。

图 % 为夕
“
+卜 深度曲线图

,

精度为 土 )
!

巧 7
。 6

相对 4
几

, 8 ∃ 9 0
。

其中有两段与非连续的样本完全重合
,

并算出 了他们的平均值
。

为便于 :4 论
,

用一条线将点

子连结起来
。

在两段贡叠部份里
,

连续和非连续采样的测量结果都很一致
,

说明了每(� 米取一个样品对 于

获得可靠的古气候资料已足够
。

另一方面
,

目前的资料还不足 以证明
,

段依 ∀ 冰岩芯所提示的南半球在距

今 ∀ 万 至 . 万年之 间环境有突变的说法
。

从表面直到 � . −) 米处
,

占 ’ ! ) 曲线 〔图 � 0 的基本特点和早先发

表的东方站4
’ ‘

∃ 剖面很相似
,

末次间冰期冰期的冰体出现在深度约 .)) 米附近
,

而且冰期和冰后期的 占
, 凡

∃ 之差约为 � 7
。。

但是
,

这里存在一个比现代值低约 ∀ “。。
的系统误差

。

这里的 占
’日 ) 剖面提出 了一个自前一次冰期末开始的末次冰期气候循环模式

,

尤其是可 以详细研究在

约 �#( � 米处占
% 只

) 达到最高值的末次间冰期
。

从岩芯顶部起向下连续划分出若干冷
、

暖阶段
。

剖面中最典

型的特点是四 个非常显著的冷期
,

即 .( � 米
,

2∗ � 米
,

� � (� 米
,

() �) 米
,

其共同点是 4 ” ∃ 值都在 一 −( 编

左右
,

图 � 已对这些冷期做了简单描述
。

从岩芯的顶部开始
,

暖期 〔涂色部份 0 为 ;
、

 
、

/ 和 
,

冷期

为<
、

=
、

> 和 ?
。

阶段 ≅ 和 Α 的同位 素富集值最高
,

分别为一 �∗ 7) 和 一 �� 编
。

由图 � 中的实线
,

在 1汕
‘,

米阶段 Α 中
,

可 见到明 显的同位素跃迁值 +约 ( 7
。0

。

阶段 / 和 Α 则为介于冰盛期和间冰期条件之 间的相

对较暖的间冰段
。

已确定下来的各阶段年代如图 % 上部所示
。

阶段 ≅ 为现代全新世
。

阶段 < 到 > 复盖了整个末次冰期
、

阶段 Α 包括 了末次间冰期最盛
,

阶段 ? 则为末次冰期前一次冰期的最末一部份
。

冰岩芯年代学 近年来
,

包括同位素和化学地层学 以及流动模式在内的诸多手段
,

均被用来确定东方
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圈 # 东方站冰岩芯中往定同位素饭#( 和深度间

的关系
。

粗实垃 ∋ 据非连续资料所绘 ! 每)∗ 米采

一 个样∀
,

∋ 实垃系据 #+ ,, 米和 ), (− 米 之间连续

采样绘制
。

圈 ) 沿 , 分水岭 . 一 东方站轴线的表 面和墓岩地形

!下 面的曲线 ∀ /
减薄函数 ‘图的右上角 ∀

,

它被表

示 为初始厚度的百分橄
,

其中实线为考虑 了地貌形态

的厚度函致
,

血线没有考虑地貌形 态

站冰岩芯的年龄
。

为了建立时间尺度
,

这 里使用了与其它古气候条件无关的冰体流动模式
。

这种确定时代

的方法必须解决两个问题
。

其一
,

必须确定各深度的原始积累区当时的积累速率0
。 , ∋ 。

其 二
,

计算出减薄

函数
。

为了估算过去的积累速率
,

采用了南极高原现代降水速率与表面温度紧密相关这 一 实测结果
。

首先
,

根据洛里斯等的剖面估算出降水形成时的温度 1 , 。

其二
,

用积累速率的现代值 0
∋ 、 ,

乘以饱和蒸气压 对

1 / ∋ 。, ,

!现代条件下 ∀ 的微商之 比
,

计算积累速率 0
2 3 、 。

这个公式来源于简化 了的一维模式
,

它忽略 厂

降水区域上部大气环流强度的变化等因素
。

东南极洲的 冰体流线大致呈平 行状
,

二维冰川学模式非常适用于 东方 站地区
。

在使 用卢鲍特 里

! % 4 56 78 9 :∀ 的解析棋式时
,

必须考虑到钻孔处上游冰体厚度的变化
。

在估算冰岩芯的年代时
∋

使用 犷

迭代过程
。

为了说明基岩地形的影响
,

图 ) 展示 了考虑 了地形影响的减薄函数 !实线 ∀ 和不考虑地形影响的减薄

函数 〔虚线 ∀
。

结 果表明
,

在∗, , 一 # ,,, 米深度之间
,

基岩地形有明显的作用 鉴 于此
∋

整 个气候循环中

物质连续性所计算的平均值可近似地代表冰体的运动速度
。

图 − 介绍了三 种现代 物质积 累量的结果
,

年积累量明 显地 与∃ ’目; 剖面相关
∋

占
’ ”

, 的低值 对应

冰期
。

根据现有资料
,

现代积累速率可取平均值 )
∋

− 克
·

厘米
)

·

年
’ ,

用这一平均值计算出 ## 2 ) 米处的年

龄为距今约 < 万 ( 千年
,

比以前估算的 ## 万 ∗ 千年小
。

岩芯底部约为距今#= 万年

古气候资料 极地雪中同位素含量主要由 1 ,
一

控制
,

但也依赖其它一些参数
∋

如气体的分 布区域 和 动

力学历史
,

以及雪形成的微观物理过程等
。

重建全部降水和水蒸气中同位素含量时空变化的方法
∋

是在人

气循环模式 ! > ? ≅ ∀ 中建立同位 素周期
。

在找到新的研究方法之前
,

判断气候条件必须以现代降水和同

位素模式 中观察到的占
’ ∋ ,

—
温度关系为标准

,

这些现代观测结果仅仅提供 了一个气体介质动力学 历 史

的简单梗概
。

虽然仍有局限性
,

但采用这两种方法的优点
,

确信可 以估算出冰期一间冰期演变主 要过程中的温 度 变

化
。

在东南极洲中心地区
,

这一点尤为突出
。

第一
,

占 ’ ∋ , 一一温度之间呈良好的线性关系 ! 在 一 )!∀ ! 到

一 ∗ ∗ ℃ 之间
,

相关系数为 , ∋

Α( Α ∀
,

其斜率可用近期推导出的动力学同位 素模式做出合理解释
。

第 二
∋

冰

体厚度变动很小
,

而且原生冰确实经过了再次变动
。

由于把 ∃ ’” , 剖面变换成温度剖面后所推导出的积累

变化与由
’“

. Β 所推导出来的完全 一致
,

所以重建东方站冰岩芯 中的温度剖面就更 有把握
、
、

校 正了海水中占
’协 , 变化后

,

就可 以重建温度剖面
。

据此
,

冰期一间冰期时冰 盖表 面温度温度在Χ
Δ

> 交界约相差 #, ℃ 左右 ! 占 ’日 ; 值相差 =
∋ ∗ 输 ∀

, . 一 0 交界处为 Ε ? ! 古 ’。 ; 值相差 ∗
‘∀。。 ∀

。 ? 和 Φ 间

冰段时则分别约为 ) ℃ 和 + ℃
,

比冰盛期为暖
,

其余四个冷期 Χ
,

Γ
,

Η 和 . 的温 差不超过 # !
’

末次间



冰期的峰值表明当时气候比全新世暖
。

温差估计为 ∀

℃ 左右
,

其中的 % ℃ 是因为间冰期的冰在内陆 �) ) 公

里形成这一因素造成 +图 ( 0
。

上述全部值均未考虑

冰盖表面高程变化可能引起的温度变化
。

如果必要的 二

话
,

可以根据 目前正在研究的气体总含量来校正
。

目
’

前的资料表明
,

氧同位素基本上能反映古气候条件
,

这一古气候条件曾被某些试图在考虑的时间尺度内证

实东南极冰盖相对稳定性的研究单独予以确证
。

与其他极地冰岩芯的对比 关于末次冰期冰盛 +

距今约 �# )) ) 年0 和全新世 +图 � 中的 < 一 ≅ 0 之间

的转折部
,

在东南极洲的两个地点相当吻合
,

即在多

姆 末次冰期冰盛和全新世之间 4 ’ ! ) 之差为�
!

. 7
。

+未校正 0
,

东方站约为 � 7。
!

均略低于西南极洲伯

德站值 +差值为 ∗ 喻 0
。

推算出的南极洲末次冰期冰

盛期和全新世之间的温差约为 # 一 �) ℃
。

在间冰期最盛和随后 占
’‘ ∃ 值出现极小值所代表

的时间的丢失现象
,

东方站冰岩芯中比世纪营地的多

两次
。

严格地讲
,

这并不是冰岩芯的特征
,

因为世纪

营地冰岩芯的时间尺度是从将其与深海沉积物记录的

对比中推算出来的
。

这说明用间接年代确定法是有许

多困难的
。

与深海沉积物岩芯 4 ’‘ ∃剖面的对比 一般认为
,

深水有孔虫目的 4
’“

∃ 值主要反映冰量的变化
。

虽然

许多因素干扰了这个关系
,

但是 Η Β8 ≅ Ι的专家 们

指出
,

并不存在足以否定同位素同步性的一级近似的

证据
,

或否定反映冰体体积的真实性
。

虽然在细节上

有差异
,

但所有的冰岩芯都得出一个颇为相似的总趋

势
,

从而为同位素地层学奠定了共同的基础
。

值得注

意的时期包括 / ϑ :%: Κ Ε6 的 � 一 − 阶段
,

如图 . 晰示
,

阶段 � 又被划分成 Λ Κ 到 Λ Μ 。

采用东方站的年代序列
,

可看到阶段 � 一 . 和东

方站的 ≅ 一 = 阶段对应良好
。

阶段/ 包括了�卜Λ Ν ,

而阶段 > 对应ΛΟΠ 但是
,

分别代表深海沉积物和冰岩

芯中记录到的末次间冰期的阶段Λ Μ和 Α 的关系不清晰

+图 . 0
。

在这两个阶段中有一个重要差别
,

即Λ Μ持

续了 � 万 % 千年
,

而 Α 为 ( 万 . 千年
。

此外
,

末次间

冰期最盛期在东方站岩芯中约距今 �∀ 万年
,

反之
,

深
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图 . 各种今数值防时 间的变化
5

南纬即度处冬
、

夏季和年日照 6
!

东方站冰岩芯中4
‘ !

) Δ

Ω , , 一 , 。
深海沉积物岩芯内△ 4

‘’  5

南纬邪度处夏季日照量
Δ

Ω
、 。 Γ 。

深海沉积物岩芯 中沙 ” ∃
。

海岩芯记载的冰盖体积最小的时代却比较早
,

距今约�( 万年
。

此间物质积累速率的成倍增加
,

在阶段Λ Μ和阶段 Α 之间对应良好
。

虽然不能完全排除这种可能
,

但 尚

未有足够的证据表明降水方式发生了明显的变化

个峰值之间确实存在时间滞后 +约 ∀ 千年左右 0

,

正 如南半球海洋沮度和冰量记 录观测所表 明的那样
!

两
,

但是年代划分的不可靠性防碍了对时间滞后问题的进一

步讨论
。

另一方面
,

阶段 Α 可能一直延续到阶段 Λ Μ以后这一事实
,

是深入认识末次间冰 期气恢和 木次冰朋

初始阶段的关键
。

最近关于冰岩芯内所含气体的占” ) 的测量结果
,

有可能得到将深 海沉积物岩芯和冰岩

,

是深入 认识末 次间冰 期气恢和 木次冰朋

芯的 古 ” ∃ 剖面联系起来的方法
,

然后再估算时间
。



据Ν Η Β8 ≅ Ι研究
,

末次间冰期和现代气候颇为相似
,

当时的气候比现代为暖
。

东方站冰岩芯的 结 果

指出
,

末次间冰期时整个南极洲的气候较为温暖
。

另外
,

东方站冰岩芯的记录并未指出阶段 Λ Ν
具有间冰段

的特征
!

所以曾有过东南极冰盖冰体在距今 2 万 � 千年前后 发生过跃动的观点
。

尽管深海沉积物岩芯中的冰期组合 +图 . Μ 0 连续给出了一个不对称的锯齿状冰量循环特征
,

然而冰岩

芯记录 +图. Ξ0 表明在冷阶段 +?
、

>
、

= 和 < 0 中最低温度仍为同一 个量级
。

这一点可把大气圈的快速

反应与控制因素和反馈效应联系起来
,

而且说明在冷阶段之间有一个非常稳定的气候模式
。

控制因紊和反馈因亲 除了东南极洲气候的重建工作
,

还要讨论可 能控制该地 区气候的 若干 重要因

素
,

以及东南极洲气候如何影响全球气候
!

包括研究日照
、

大气中  ∃ 5

含量及全球冰量等的变化可能起

到的作用
。

日照的变化 近年来
,

认为地球轨道变化是更新世冰期发生的主要原因的米兰科维奇 +8 :1 ΚΕΨ
Π Ζ: 6 Ν[ 0

理论得到更多的支持
,

而且促使许多学者去建立数学模式
。

做为一种间接记录
,

据统计理 沦和谱分析已经

提出若千种周期
,

如动进周期 + � 万 2 千年和 ( 万 ∀ 千年 0
,

倾斜周期 + . 万 � 千年 0 和离心周期 +�) 万

年0 等
。

冰岩芯占 ” ∃ 陪面 +图 . Ξ 0 与#)
“

, 地 区年日照 曲线 +图 .Κ0 的 比较
,

说明同位 素所示的冰暖阶段

和 日照曲线的最小
、

最大值之间有密切关系
。

从以前在高纬地区获得的若干深海岩芯得知
,

倾斜周期是非常重要的
,

它表明在一个局部时间尺度范

围内
,

轨道因素确实起了作用
。

#)
“

Λ 处年日照的最大变化约为 ∗ 7
,

据辐射平衡方程
,

该 值对应的温度

直接效应为 . ℃
。

由于承认南半球气候过程 中的轨道因素作用
,

所以冰岩芯 占 ” Π 记录中存在约 魂万年周期这一事实间

接地支持了东方站冰岩芯的时代划分
。

大气中  ∃ 5
的富集 格陵兰和南极许多冰岩芯中冰内气泡  ∃ 5

含量的测量表明
!

 ∃ 5
含最的变

化与气候变化有关
。

 ∃ 5

含量有可能测出过去约 . 万年的历史
,

 ∃ ∴

含量在末次冰期最盛和 工业化之前

的全新世时期相比增加约如7
。

这些结果表明 ∃ 5
及其造成的温室效应有可能是冰期的控制因 素

,

也可能

是南北两半球之间同步性的原因
。

沙克尔顿等指出海洋表面和深部海水中碳同位素比率的差异随 ) (

水准而变化
,

因而提出大气圈中 Π 5

的含量可 以推算过去的时间序列这一间接方法
。

他们从浮游生物和底栖有孔虫目之间占
· 、
∋ 的差位 +△

占 ”  0 估算出了海洋表层和底层之间 古 ”  比率这一参数
。

所估算的 ∃ 5

含最与极地冰岩芯 记录
,

在它

们公共部分 + . 万年前 0 完全一致
。

这证明了上述研究方法是正确的
。

目前正在进行一 项旨在取得东方站

冰岩芯中 ∃ 5

的精细剖面
,

以便直接把过去 �� 万年中 ∃ 5

与气候变迁联系起来的研究工 作
,

以下我们将把

△ 古 ‘’ 的曲线看成  ∃ 5
曲线进行 :寸:仑

、

图 . Ν 表明了△ 占 ”  记录中的第一个巧万年
。

可看到该曲线与东方站占
’! ) 曲线十分相似

。

我们的

目的仍是期望得知 ∃ 5

含量和大气圈温度之间究竟有什么关系
。

气候模式表明
,

 ∃ 5
的温室效应在高纬地

区
,

特别是冰复盖区尤为显著
。

据斯托夫勒等研究
,

高纬地区 ) (

含量的变化达到.) 7 时
,

对应的温度将

升高 ( 一 .
!

� ℃
。

在 ) (

一一气候关系中还有其他若干特征
。

多姆 冰岩芯中  ∃ 5
的测量表明

!

南半球高纬地区气候

变化中
,

 ∃ 5

富集程度的增加与末次冰期终末阶段开始之前
,

或同时有关
。

另 一方面
,

据  ∃ ∴
重建的 ∀.

万年曲线
,

皮赛厄斯和沙克尔顿推断
,

 ) (

滞后于运行轨道的影响
!

先于冰体体积的变化
,

平均滞后为 (

千 � 百年
。

据此提出了两点
5 + % 0  ∃ ∴

不是气候变化的结果
,

它是因地球轨道变化导致气候变化结果的

一部分
Δ + ( 0 一个显著的倾斜分量的存在意味着

,

纬度的高低控制着  ∃ 5
对地球运行轨道 因素 的 响

应
。

冰 ! 的反馈作用 以上讨论虽然包括许多假设
,

但说明 了 日照量和大气圈中 ) (

的含量 可能 是确定过

去 �� 万年南极洲气候的若干方法中的两种
。

但是
,

只 有两个因 素不能解释在东方站占 ” ∃ 记 录中看到的全

部气候变化情况
。

特别是
,

我们看到非常寒 冷的阶段 > 却对应着  ∃ 5
的 居中

,

即 不冷又 不暖的 天

气条件
。



注
,

意到阶段 > 对应着−� ] +图. Ο0 日照较低这一事实 +此外
,

在过去 � �万年期间
!

这一低旧 煦曲线

和东方站冰岩芯占 ” ∃ 的记录 ‘图. Ξ 0 非常相似0
。

极地冰盖扩张和退缩的模式
!

表明
!

北半球高纬地区
,

冰 6 变化受夏季辐射的控制
。

如图 . Ο 所示
,

冰盖体积的扩张
,

对应着低日照
5

反之
,

冰 盖体积的缩小
!

对应着强 日照
。

这样推导出的冰量曲线和从底栖有孔虫目 +图. Μ 0 中推算得到的冰量不同
。

已特别注总到

阶段 > 期间的 差别
。

据 巴德的 研究
,

如果考 虑到南极冰 盖冰体 中含量甚微的
’ ”

∃ 的作用和意义
,

那么

推算冰量的两种研究可能是一致的
。

这便提出了另一个问题
,

即北半球冰体的扩张对南极洲气候形响究 竟

有多大
。

这里
,

我们显然无法回答这个问题
,

但是   8 近期研究结果表明这个关系是不能通过大气圈中大气

层内部热交换来解 释 这可能涉及到另外一些机制
,

如海洋循环中穿越赤道时热交换的变化
,

或者东南极

洲冰盖对海平面变化的响应
。

如果象巴德提出的那样
,

南半球海冰和北半球冰量的对比在时间上的 矛盾能

够解决的话
,

则第二个假想是唯一正确的
。

结语 已获得末次气候循环的深钻冰岩芯中第一个完整
、

清晰的同位
!

素剖面
,

() # ∀米之长的东方站冰

岩芯可追逆到距今巧万年的前一次冰期最后一个阶段
。

把仅代表冰盖前半部分的冰岩芯记录的冰川模式与

由同位素估算的过去积累速率结合起来
,

可 以得到时间尺度
。

虽然该方法有其本身的局限性
,

但它独立于

其它鉴别古气候
、

或气候条件的方法
。

东南极洲占
’“∃ 的记录主要用来论证温度的变化

。

这个方法的根据是现代降水中观测到的 4
’ ‘ ) 一

一
温度梯度关系和简化 了的动力学同位素模式

。

很有必要用 Α  8 得到更精确的大气圈占
’” ) 循环模式

,

相

信本文的沮度描述已涉及到沙
’“ ) 的主要变化因素

。

东方站冰岩芯的记录提供 了许多气候资料
。

现代全

新世之前有一长时期的冰期
,

该冰期之间又夹有两个明显的间冰段
。

意味深长的是
!

明 显 表现出来末 次

间冰期比现代全新世暖的特点
,

末次间冰期之前的那次冰期的最末一个阶段 又和末次冰期冰盛时的温度相

当接近
。

与深海沉积物中占
’ ‘ ) 记录的对比表明

,

南极洲的气候和全球冰量演化方式不同
。

南极洲温度记录中

出现的末次间冰期
,

约比冰量记录中出现的末次间冰期长一倍
。

此外
,

末次冰期期间
,

上述两种记录的形

式 明显不同
。

这样便得到另一不同的
、

但却是相互补充的复盖整个末次气候循环的气候记录
。

东方站岩芯中存在约 . 万年的周期
,

有力地证明了地球轨道变化是气候变化的决定因素
。

这一记录和

#)
)

� 的年日照相位相同
!

说明轨道因素在区域尺度内是有影响的
。

气候曲线和 −�
∃
] 夏季 日照之间有许

多共同点
,

而−�
”

] 的夏季日照可能是北半球冰盖对南极气候形响的结果
。

沙克尔顿及其合作者的△ 4 ”  曲线和 占
’“ ∃ 记录之间有一些令人注目的相似之 处

。

这里仍然沿用原

作者将△ 占 ”  曲线当作 ) (

曲线的方法
,

在整个气候循环中
,

大气圈中 Π 5

含量和大气圈中祖度之问如

同以前所述及的在过去 . 万 年中有一定联系
。

有许多其它方法可 以从东方站冰岩芯中得到比本文述及的4 ’“Π 方法所获得的更多的气候资料
。

已经

从
’‘, < Μ 中得到了一些饶有兴趣的结果

,

而其它若干研究或者正在进展之中
,

或者计划在不久的将来进行

他们包括有氛和氧�# 的测定
,

气体 总6 的侧量
,

冰晶尺寸
,

气泡中的 ∃ ∴ ,

气体中
‘’) Σ , “

Π 比率和悬浮

微粒含量等等
。

王 文梯
、

秦大河节译 自 《] Κ 6 ⊥ Ρ Μ 》
,

Ω Π %
!

∀ � − + � 0
,

� 2 #�


